CAPITULO 14
ALTERNATIVAS NATURAIS AO NITRITO/NITRATO EM PRODUTOS CARNEOS: UMA
ANALISE BIBLIOMETRICA

Gean Carlos Targino Paixao;

'"Programa de Pés-Graduacdo em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA), Bananeiras, PB.
http://lattes.cnpq.br/8566369196258617

Nathan Reges Fontes dos Santos?2.

2Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia Agroalimentar (PPGTA), Bananeiras, PB.
http://lattes.cnpq.br/2871917271608603

RESUMO: Este estudo aborda a crescente demanda por alimentos mais saudaveis,
focando na substituicdo de nitritos e nitratos em produtos carneos por alternativas naturais,
impulsionada pelo potencial carcinogénico associado ao uso desses aditivos tradicionais.
O objetivo central foi identificar as principais tendéncias de publicagdo, os paises mais
produtivos, as suas redes de colaboracdo e os documentos mais citados. A metodologia
consistiu em uma analise bibliométrica de 142 documentos indexados na base Scopus. Os
resultados revelam uma trajetéria de crescimento nas pesquisas a partir de 2010, com um
pico significativo em 2025. Identificou-se que a Espanha lidera a producao cientifica e as
redes de colaboracao internacional, seguida pelo Brasil e outros paises. As investigacoes
concentram-se no uso de extratos vegetais, antioxidantes e fibras em produtos como
linguicas e bacon, demonstrando eficacia na conservagao e manutencao da qualidade
sensorial dos alimentos, além de reforcar o apelo pela redugao de conservantes sintéticos.
Nas consideracoes finais, a pesquisa valida a relevancia e a viabilidade técnica de substitutos
naturais, confirmando que, embora existam desafios regulatérios e de formulagao, a ciéncia
caminha para solu¢des que conciliam seguranga alimentar e saude publica, destacando
a importancia da colaboragcdo continua entre pesquisadores para a inovagao no setor
agroindustrial.

PALAVRAS-CHAVE: Sais de Cura. Saude. Substituicao.

NATURAL ALTERNATIVES TO NITRITE/NITRATE IN MEAT PRODUCTS: A
BIBLIOMETRIC ANALYSIS

ABSTRACT: This study addresses the growing demand for healthier foods, focusing on
the replacement of nitrites and nitrates in meat products with natural alternatives, driven by
the carcinogenic potential associated with traditional additives. The main objective was to
identify key publication trends, the most productive countries, their collaboration networks,
and the most cited documents. The methodology consisted of a bibliometric analysis of
142 documents indexed in the Scopus database. The results reveal a growth trajectory
in research starting in 2010, with a significant peak in 2025. Spain was identified as the
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leader in scientific production and international collaborations, followed by Brazil and other
countries. Investigations concentrated on the use of plant extracts, antioxidants, and fibers
in products such as sausages and bacon, demonstrating effectiveness in preservation and
maintaining sensory quality, while reinforcing the appeal of reducing synthetic preservatives.
In the final considerations, the research validates the relevance and technical feasibility
of natural substitutes, confirming that, although regulatory and formulation challenges
remain, science is advancing toward solutions that reconcile food safety and public health,
highlighting the importance of continuous collaboration among researchers for innovation in
the agro-industrial sector.

KEYWORDS: Curing Salts. Health. Substitution.

INTRODUGCAO

A crescente preocupacao dos consumidores com a saude tem impulsionado a
industria alimenticia a desenvolver produtos que atendam a busca por uma alimentagao
mais saudavel (Duarte; Teixeira; Silva, 2021). Além disso, 0 maior consumo de alimentos
ultraprocessados foi associado a um risco aumentado de multimorbidade envolvendo
cancer e doengas cardiometabdlicas (Cordova et al., 2023). Na qual, sdo associados ao uso
de aditivos alimentares, especialmente conservantes. Em um estudo a maior ingestao de
nitrito de sodio esteve associada a uma maior incidéncia de cancer de prostata, enquanto
0 maior consumo de nitrato de potassio apresentou associagdo com a incidéncia de cancer
em geral e de cancer de mama (Hasenbohler et al., 2026).

Nitritos e nitratos sao utilizados como agentes de cura em produtos carneos
processados, contribuindo para a conservagao, estabilidade da cor, caracteristicas
sensoriais e controle do crescimento microbiano. Esses compostos podem participar de
reagdes de nitrosacao e contribuir para a formagao de N-nitrosaminas, algumas das quais
apresentam potencial genotdxico e carcinogénico (Deveci; Tek, 2024). As nitrosaminas
podem estar presentes em diferentes categorias de alimentos, incluindo carnes curadas,
peixes processados e bebidas, sendo que a carne e os produtos carneos constituem a
principal fonte de exposi¢ao alimentar a esses compostos (Schrenk et al., 2023).

Diante disso, atualmente diversos estudos tém focado na substituicdo do nitrito e
nitrato (Israelian et al., 2026; Gao et al. 2026; Bernardo et al., 2026; Alessi et al., 2026). No
entanto, por ser um tema atual, existem poucos estudos mundialmente nessa tematica,
na qual uma pesquisa bibliométrica se faz necessaria, na qual a bibliometria constitui
uma importante ferramenta para avaliar a producéo cientifica em diferentes areas do
conhecimento, possibilitando a identificacdo e analise de tendéncias de pesquisa, bem
como o acompanhamento e organizagao da producao bibliografica (Corréa et al., 2024).

Diante disso, o objetivo desse estudo € analisar a produgao cientifica global sobre
alternativas naturais ao nitrito/nitrato em produtos carneos.
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OBJETIVO

O estudo teve como objetivo mapear a producéo cientifica mundial sobre alternativas
naturais ao uso de nitrito e nitrato em produtos carneos, identificando tendéncias de
publicagao, paises mais produtivos, redes de colaboragdo e os documentos mais citados
para compreensao do panorama atual da pesquisa nessa area.

METODOLOGIA

A bibliometria foi realizada durante o més de agosto de 2026 na base de dados
Scopus, utilizando os seguintes termos: nitrite OR nitrate AND “meat product®” OR sausage*
OR salami OR ham AND “natural extract®” OR “natural antioxidant” OR “plant extract*”
no campo de busca de titulo, resumo e palavras-chave. Devido ao tema ainda ser pouco
explorado, nao foi aplicado filtro temporal afim de abarcar todos os documentos da plataforma
até a presente data. A maior parte das publicagdes correspondeu a artigos cientificos (118),
seguida por documentos de conferéncia (17), capitulos de livro (3), editoriais (2) e erratas
(2), totalizando 142 documentos analisados.

Os dados foram exportados da base de dados no formato CSV e posteriormente
analisados pelo software VOSviewer (versdao Java 1.8.0 _261) para analise de redes
colaborativas entre paises. Os dados sobre anos de publicagdes, paises mais produtivos
e documentos mais citados foram coletados na propria base de dados em “Analisar
resultados”. Quando necessario, foi criado um arquivo “thesaurus” a fim de juntar termos
sinbnimos para a precisa leitura do software.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de publicagdes ao longo dos anos

Na Figura 1 apresenta-se os dados da distribuicdo dos documentos publicados em
cada ano. Observa-se que o documento pioneiro publicado nesta tematica nessa base de
dados foi no ano de 2005 intitulada: Licopeno de produtos de tomate adicionado carne moida:
Efeito na qualidade do armazenamento e na cor (Jsterlie; Lerfall, 2005), na qual destaca
o potencial do licopeno natural, proveniente de produtos de tomate, como alternativa ao
nitrito em produtos carneos devido ao seu impacto na saude, na qual proporcionou menor
rancidez, melhor coloragédo e redugdo do pH, além de ajudar na conservagao da carne.
Nos anos posteriores até 2010, nada havia sido publicado, aumentando progressivamente
desse ano em diante com leves oscilagdes. O ano de 2022, 2023 e 2024 apresentou
uma redugao do numero de documentos, saindo de 17 para 12, 14 e 10 respectivamente
nos anos seguintes, mas apresentando um salto de documentos no ano de 2025 com 23
documentos, sendo o pico em toda a trajetoria de pesquisas nesse tema.

A queda do ano atual (2026), pode ser justificado por estarmos no inicio do segundo
semestre do ano, possibilitando publicagées de novos documentos até o fim do mesmo. No
entanto, o crescimento continua quando observado ao decorrer dos anos.
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Figura 1- Grafico da distribuicdo de documentos ao longo dos anos

25

20

—
wn
|

DOCUMENTOS

b
(=3
|

g v O o~ (o] (=] (=] - [} on - v O r~ (-] (=) . [ ] o - v 0 ~

(=N === = T =T e T~~~ = I = T o O o R o N o B o B |

E 8838883335333 33383338888g8e 888

o™ ol (o | (o | ol o [ | ol oy o o o ol (o ] o~ o | o o ol o [ | o (o] o™
ANOS

Fonte: Proprios autores com dados da Scopus (2026)

Observou-se que nos estudos de 2026 os embutidos, especialmente a linguiga,
€ o principal produto de estudo para a substituicdo ou reducdo do nitrito/nitrato em sua
formulagéo. Linguiga tradicional da China (Gao et al. 2026) com trés antioxidantes naturais
(teaflavinas (TF), polifendis do cha (TP) e vitamina C (VC)), respectivamente, combinados
com nitrito de sodio (NaNQO,). Linguiga de frango com extrato de aipo, rico em nitritos naturais
e compostos bioativos (Alessi et al., 2026). Antocianinas como alternativa ao nitrito em
linguiga cantonesa (Zhu et al., 2026). O hidroxitirosol (HXT), um antioxidante natural, como
substituto parcial dos agentes de cura (nitrito/nitrato) em linguigas orgénicas fermentadas
e curadas a seco (Argemi-Armengol et al., 2026). Outros estudos analisaram co-produtos
do limédo em mortadela (Magalhdes et al., 2026), em bacon, analisando a redugao de
nitritos com uso de ervas aromaticas com Staphylococcus equorum como estratégias de
substituicdo (Bernardo et al., 2026). Na qual, todos apresentaram dados promissores como
alternativas ou substituto ao nitrito de sodio.

Paises mais produtivos e colaboragoes

Um total de 43 paises ao redor do mundo ja publicaram nesta tematica. A Espanha
€ o pais lider com 25 documentos, seguido de Brasil e Ird empatados com 18 documentos,
Polénia (14), China (13), Italia (12), EUA (11), Coreia do Sul (10), Portugal (7), Turquia (6),
Bélgica, Roménia e Sérvia com 5 cada, Franca e Alemanha com 4 cada, Egito, México,
Grécia, Eslovaquia, Africa do Sul e Tunisia com 3 cada. Os demais paises em coloragdo na
Figura 2 mostraram quantidade entre 2 e 1 documento.
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Figura 2 - Distribuigdo da densidade de documentos publicados mundialmente sobre alternativas naturais

ao nitrito e nitrato.

Fonte: Préprios autores com dados da Scopus (2026)

Embora o conjunto analisado seja composto por 142 documentos, a contagem
por pais € realizada com base na afiliacdo institucional dos autores. Dessa forma, em
decorréncia das colaboracdes nacionais e, sobretudo, internacionais, um mesmo documento
pode apresentar autores vinculados a instituicdes de diferentes paises, sendo, portanto,
contabilizado em mais de um pais. Assim, a soma das ocorréncias atribuidas aos paises
totaliza 203, valor superior ao numero absoluto de documentos analisados, em razao da
participacdo de multiplos paises em um mesmo documento. Observou-se que a Europa
apresentou a maior participagéo, com 98 documentos (48,28%), seguida pela Asia, com 61
(30,05%), e pelas Américas, com 34 (16,75%). A Africa apresentou 9 (4,43%) e Oceania 1
(0,49%).

As redes de colaboragéao entre os paises estao apresentadas na Figura 3, na qual os
nos representam a quantidade de documentos resultantes da colaboragao entre os paises,
enquanto as linhas ou links representam as relagdes de colaboragao. A espessura dessas
linhas indica a intensidade da colaboragao entre os paises, sendo que linhas mais espessas
correspondem a uma maior densidade de documentos colaborados entre os respectivos
paises.
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Figura 3 - Redes colaborativas entre os 43 paises que publicam em conjunto sobre alternativas naturais ao

nitrito de sédio em produtos carneos.

bgsnia andiberzegovina
sdfbia
L

iran

turkey
brazil

s

unit#tes -
unitedffingdom veia
Erigice
nethiiiands w s
woprs chiia  poffeal ™"

b“n
g :
sloffkia diarsb
polighd i
southigfrica
s 3

M, vosviewer

Fonte: Préprios autores com dados da Scopus (2026)

Os dados apresentados reforgam a lideranga da Espanha em termos de produtividade
e consequentemente de colaboragdes, com 11 paises, sendo 18 documentos colaborados
entre os mesmos, com destaque para a forga de parceria com o Brasil (4), Ira (3) e México
(2). A Espanha representa um ponto central em termos de colaboragdes sobre alternativas
naturais ao nitrito de sédio em produtos carneos com os paises de diferentes continentes.
Em segundo lugar, aparece a Italia, com 14 paises colaborados e 16 colaboragdes em
documentos, com ampla relagdo com paises europeus e africanos. Em seguida aparecem os
EUA com 11 paises e 14 colaboragdes com destaque para a parceria com o Brasil (3) e China
(2). O Brasil aparece colaborando com apenas 7 paises com 14 documentos colaborados,
na qual destaca-se com a parceria com a Espanha (4) e os EUA (3). Em seguida, aparece
a Bélgica com 6 links colaborativos entre os paises, com 7 colaboragdes em documentos,
na qual nota-se um destaque colaborativo com a Italia com 2 documentos publicados em
conjunto. Os demais paises aparecem com poucas colaborag¢des internacionais, com
destaque para a Roménia, Ucrania, Tiwan, Costa Rica, Noruega e Iraque que nédo aparecem
com colaboragdes.

Documentos mais citados

Na Tabela 1 estado apresentados os 5 documentos mais citados, na qual, observa-se
que a predominancia das citagdes esta centralizada em revisdes sobre a tematica, onde
entre os 5 documentos mais citados 4 s&o revisoes.
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Tabela 1- Top 5 dos documentos mais citados sobre alternativas naturais ao nitrito/nitrato em produtos

carneos

Ordem | Titulo Autores Ano de Citacoes
publicagao

Antioxidantes naturais como
aditivos para alimentos e ragdes
1 para promover beneficios a| (Jiang; Xiong) 2016 501
saude e qualidade dos produtos
de carne: Uma revisao

Extratos vegetais ricos
. (Efenberger-

em polifendis: agentes
) i Szmechtyk;

2 antibacterianos e conservantes N K 2021 418
owak;

naturais para carne e produtos de

Czyzowska)
carne

Consideragdes quimicas, de
seguranca e regulatérias no uso
3 g . .g; g _ (Flores; Toldra) 2021 217
de nitrito e nitrato de origem

natural em produtos carnicos

Efeito da adicado de fibras citricas
e Oleos essenciais de especiarias | (Viuda-Martos

4 nas caracteristicas de qualidade etal.). 2010 178

e na vida util da mortadela

Inovagdes para carnes
processadas mais saudaveis

Fonte: Scopus (2026).

(Toldra; Reig) 2011 167

O artigo mais citado nessa tematica é a revisao que aborda estratégias antioxidantes
para aumentar os antioxidantes no tecido muscular e melhorar a qualidade nutricional e os
beneficios a saude dos produtos carneos. O segundo aborda os fatores que influenciam os
polifendis em plantas e extratos vegetais, suas atividades antimicrobianas e mecanismos de
acgao, além dos efeitos na vida util de carnes e produtos carneos. O terceiro, revisa e discute
aspectos quimicos, de seguranga e regulatorios relacionados ao uso de nitritos e nitratos
naturais na conservacgao de produtos carneos. O 2° e 3° colocado sendo os mais recentes
no top 5, evidenciando a sua relevancia para o tema. O quarto € um artigo que estudou o
efeito da adigdo de fibra alimentar de laranja (1%), 6leo essencial de alecrim (0,02%) ou
oleo essencial de tomilho (0,02%), bem como das condigdes de armazenamento, sobre as
caracteristicas de qualidade e a vida util da mortadela, um tipo de embutido semelhante a
mortadela tipo Bolonha. O quinto artigo apresenta inovagdes recentes no campo da carne
com o objetivo de obter carnes processadas mais saudaveis.

Observou-se que todos os estudos enfatizam os maleficios a saude do nitrito e
nitrato em produtos carneos apontando alternativas naturais aos mesmos como substitutos
ou parcialmente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Aproducéo cientifica sobre alternativas naturais ao uso de nitrito e nitrato em produtos
carneos vem crescendo de forma consistente desde 2005, com destaque para o aumento
significativo em 2025. Os embutidos, especialmente as linguicas, tém sido os principais
produtos investigados, mostrando resultados promissores com o uso de extratos vegetais
e antioxidantes naturais como substitutos parciais ou totais. A Espanha lidera em numero
de publicacdes e colaboragdes, seguida por Brasil e Ird, com forte participagdo europeia
no cenario global. Os artigos mais citados sdo maijoritariamente revisdes, reforcando a
importancia de consolidar o conhecimento e orientar novas pesquisas. Em todos os
trabalhos, ha consenso sobre os riscos a saude associados ao uso de nitrito e nitrato, e
a necessidade de alternativas naturais que garantam qualidade, seguranga e beneficios
nutricionais. Assim, conclui-se que a substituicdo desses aditivos por alternativas naturais
representa uma tendéncia cientifica e tecnoldgica relevante para a industria de alimentos,
apontando para um futuro de produtos carneos mais saudaveis e seguros.
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